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На сегодняшний день в перечне социаль-
но-значимых продуктов питания населения 
нашей страны важное место занимают хлеб и 
хлебобулочные изделия. В периоды экономи-
ческой нестабильности потребление хлеба 
неизбежно увеличивается, поскольку хлеб 
является наиболее доступным продуктом мас-
сового потребления. Введение в рецептуру 
хлеба веществ, придающих ему профилакти-
ческие свойства и повышающих пищевую 
ценность хлеба, позволяет максимально эф-
фективно решать проблему профилактики 
дефицита эссенциальных нутриентов в ра-
ционе питания населения [2, 4, 13, 18, 20]. 
Согласно Приказа Министерства здраво-
охранения и социального развития № 593н 
«Об утверждении рекомендаций по рацио-
нальным нормам потребления пищевых про-
дуктов, отвечающих современным требовани-
ям здорового питания» человеку необходимо 
употреблять 30–40 кг/год хлебобулочных и 
макаронных изделий (в пересчете на пшенич-
ную муку), обогащенных микронутриентами. 
В последние годы ассортимент хлеба по-
вышенной пищевой ценности значительно 
расширился. Наиболее распространено обо-
гащение витаминами, минеральными вещест-
вами, пищевыми волокнами [7, 9, 11].  
Известно, что качество хлеба, являюще-
гося в значительной степени лабильным про-
дуктом, в процессе хранения претерпевает 
значительное изменение. Изменение свежести 
хлеба является результатом сложных физико-
химических, коллоидных и биохимических 
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Статья посвящена изучению вопросов сохранения качества хлеба в процессе его 
хранения. Рассматриваются процессы, происходящие при хранении хлеба, связанные с
черствением, усушкой и потерей органолептических свойств продукта. В качестве
объектов исследования выбраны образцы хлеба нового ассортимента с присутствием в 
составе нетрадиционных обогащающих компонентов, таких как комплексные вита-
минно-минеральные добавки, ферментированный солод, патока, семена злаковых
культур. Актуальность представленных исследований определяется, в первую очередь,
значительным расширением ассортимента обогащенных хлебобулочных изделий в по-
следние годы, что обусловлено как поддержкой этого направления со стороны госу-
дарства, так и возрастающим спросом на такие изделия со стороны потребителей. Ис-
следование процессов, происходящих при хранении образцов хлеба, представлено на 
основании определения расширенной номенклатуры показателей качества, включаю-
щей как стандартные показатели качества, так и дополнительные, которые в комплексе 
наиболее полно характеризуют сохранение свежести хлеба при хранении. В статье 
представлен материал, касающийся анализа процесса потери свежести хлеба с точки
зрения протекания комплекса сложных физико-химических, биохимических и колло-
идных процессов. Наибольшее внимание авторами уделено процессам черствения и
усушки, связанным с ретроградацией и старением основных биополимеров хлеба, а
также протеканием тепло- и массообменных процессов. Представленные результаты
исследований позволили авторам отследить процессы, протекающие при хранении
хлеба повышенной пищевой ценности, выработать предположения о влиянии отдель-
ных обогащающих добавок на показатели качества хлеба и их изменение в процессе
хранения. 
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процессов – изменений в углеводах и белках 
(черствение) и снижением массы за счет по-
тери влаги и летучих веществ (усыхание) [4, 
14]. Внесение в рецептуру хлеба обогащаю-
щих добавок не может не сказаться на конеч-
ных свойствах готового продукта. В этой свя-
зи особый интерес представляет изучение во-
просов влияния обогащающих добавок на ка-
чество хлеба в процессе его хранения. 
Для достижения поставленной цели были 
выбраны 3 образца хлеба, повышенной пище-
вой ценности: «Елена», «4 злака», «Здрав-
ный» (см. таблицу). 
Была установлена номенклатура показа-
телей, наиболее полно характеризующих со-
хранение свежести изделий, среди которых [1, 
3, 10]: 
• влажность; 
• содержание бисульфитсвязывающих со-
единений; 
• массовая доля связанной воды; 
• крошковатость мякиша; 
• набухаемость мякиша. 
Исследуемые образцы хлеба закладывались 
на хранение при температуре (20 ± 2) °С и ОВВ 
(75 ± 2) % и режимах, соответствующих тре-
буемым условиям хранения. Оценка качества 
объектов исследования по указанной номенк-
латуре показателей проводилась в несколько 
этапов: через 6, 24, 48 часов после выпечки.  
Известно, что первые изменения, проис-
ходящие в хлебе при хранении, органолепти-
чески можно установить примерно через 9–10 
часов после выпечки [5]. В рамках исследова-
ния был проведен органолептический анализ 
степени свежести образцов хлеба с использо-
ванием 8-балловой шкалы, для которой была 
установлена тесная корреляционная зависи-
мость со значениями величины модуля эла-
стичности мякиша, коэффициент корреляции 
составил 0,98. 
Результаты исследований приведены на 
рис. 1. 
Результаты оценки степени свежести об-
разцов обогащенного хлеба показали, что чер-
ствение хлеба «4 злака» и «Елена» протекает 
 
Характеристика исследуемых образцов обогащенного хлеба 
Наименование  
показателя 
«Елена» «4 злака» «Здравный» 
Масса нетто, кг 0,38 0,3 0,25 
Пищевая ценность,  
в 100 г продукта  
(заявленная на марки-
ровке) 
Углеводы – 54,8 г;  
белки – 8,4 г;  
пищевые волокна – 3,9 г. 
Витамины: В1 – 0,96 мг; 
В2 – 0,47 мг; РР – 4,48 мг. 
Макроэлементы, мг:  
Na – 404,0; P – 75,6.  
Микроэлементы, мг:  
Fe – 2,85 
Углеводы – 40 г;  
белки – 7,4; жиры – 8,2; 
пищевые волокна – 4,8 г. 
Витамины: В1 – 0,27 мг; 
РР – 1,4 мг.  
Макроэлементы, мг:  
Na – 585,7; Ca – 72,6;  
Mg – 36,4; P – 112,4.  
Микроэлементы, мг:  
Fe – 3,4 
Пищевые волокна – 4,3 г; 
углеводы – 49,6 г;  
белки – 6,9 г.  
Витамины: В1 – 0,4 мг;  
В6 – 0,4 мг; РР – 4,3 мг; 
фолиевая кислота – 0,03 мг. 
Макроэлементы, мг:  
Na – 338,9; Mg – 20,7;  
P – 85,8; Ca – 73,3.  
Микроэлементы, мг: 
Fe – 3,0 
Энергетическая  
ценность, ккал/100 г  
продукта 
275,0 268,0 239,0 
Состав продукта Пшеничная мука в/с, 
дрожжи прессованные, 




РР, Fe, В1, В2, фолиевая 
кислота) 
Пшеничная мука в/с, 
семена (подсолнечника, 
кунжута, тыквы, льна, 
хлопья овсяные), соль, 
маргарин, дрожжи суше-
ные 
Пшеничная мука в/с, 
мука ржаная обдирная, 
патока, солод ржаной 
ферментированный, ви-






Ca, Fe, В1, В2, В6, фолие-
вая кислота) 
Срок хранения, ч 48 48 48 
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более интенсивно, чем у хлеба «Здравный». 
Наибольшее различие в степени свежести 
этих объектов – 2 балла было отмечено на ко-
нец хранения, когда хлеб «Елена» был при-
знан умеренно черствым (3 балла), а хлеб 
«Здравный» – слегка свежий (5 баллов). Это 
вероятно объясняется особенностью рецепту-
ры данных видов хлеба, а именно присутстви-
ем в хлебе «Здравный» ржаной муки, патоки и 
ферментированного солода, которые, как из-
вестно, способствуют замедлению процессов 
черствения [5, 14, 16, 17].  
После выпечки все исследуемые образцы 
были отмечены высшими баллами, особенно 
образцы хлеба «Здравный» (8 баллов – со-
вершенно свежий) и хлеб «Елена», «4 злака» – 
по 7 баллов (свежий). Однако уже через не-
сколько часов хранения расхождение в оценке 
степени свежести между данными образцами 
стало меняться и составило 1 балл. 
Известно, что имеется сильная связь меж-
ду потерей свежести хлеба и снижением его 
массы, которая протекает в результате тепло- 
и массообменных процессов, происходящих 
как внутри продукта, так и на его поверхности 
[14]. 
Динамика изменения влажности иссле-
дуемых образцов хлеба в процессе хранения 
представлена на рис. 2.  
Полученные результаты свидетельствуют 
о том, что изменение рецептуры и внесение 
обогащающих компонентов позволяют замед-
лить процесс потери влаги и, как следствие, 
усушки хлеба в процессе хранения в течение 
исследуемого нами временного периода. 
Вид кривых, характеризующих потерю 
влаги образцами хлеба, показывает, что наи-
более интенсивно этот процесс протекает в 
первые 24 часа хранения, что характерно для 
всех объектов исследования и согласуется с 
литературными данными. При этом значи-
тельных отличий в характере протекания рас-
сматриваемого процесса отмечено не было. 
Для более глубокого изучения процесса 
черствения хлебобулочных изделий были оп-
ределены показатели набухаемости и крошко-
ватости мякиша.  
Процесс черствения зачастую связывают 
с уплотнением структуры крахмала, происхо-
дящей в результате его ретроградации. При 
этом объем крахмальных зерен уменьшается и 
между молекулами белка и крахмала появля-
ются пустоты. Образованием таких трещин и 
 
Рис. 1. Изменение степени свежести исследуемых образцов обогащенных видов хлеба 
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объясняют увеличение значений крошковато-
сти хлеба при хранении [6, 17, 19]. Результаты 
определения этого показателя для исследуе-
мых образцов представлены на рис. 3. 
Данные, представленные на рис. 3, позво-
ляют говорить о том, что через 6 часов после 
выпечки исследуемые образцы отличались 
значениями показателя крошковатости. Хлеб 
«Елена» отличался от всех образцов более 
высокими значениями крошковатости, и на 
протяжения всего периода хранения (48 ча-
сов) данная тенденция сохранялась. Значения 
показателей крошковатости исследуемых об-
разцов хлеба «4 злака» и хлеба «Здравный» 
свидетельствуют о более эластичном мякише 
этих образцов. Это, вероятно, связано с при-
сутствием в составе данных видов обогащен-
ного хлеба пентозанов, ферментированного 
солода и патоки (соответственно), характери-
зующихся повышенной водопоглотительной 
способностью. Постепенно, в процессе хране-
ния значения крошковатости возрастали во 
всех исследуемых образцах.  
Параллельно возрастанию крошковатости 
происходят изменения в значениях набухае-
мости. Но данный процесс носит обратный 
характер (рис. 4). По мере возрастания крош-
коватости, набухаемость мякиша хлеба изде-
лий при хранении уменьшается. 
 
Это, вероятно, связано со снижением спо-
собности коллоидных веществ поглощать во-
ду за счет уплотнения структуры крахмала и 
белков в процессе их старения.  
Рассматривая рис. 4, можно сказать, что 
изменения показателя набухаемости иссле-
дуемых образцов обогащенного хлеба наибо-
лее интенсивно происходит в первые 12–20 
часов после выпечки.  
Набухаемость мякиша образцов хлеба 
«Здравный» на начальных этапах хранения 
несколько выше, чем у образцов хлеба «4 зла-
ка» и «Елена». По-видимому, это связано с 
образованием комплексов между крахмаль-
ными полисахаридами и липидами или белко-
выми веществами. 
На конец хранения (48 часа) значение на-
бухаемости хлеба «Здравный» достигло 6,1 
мл на 1 г сухих веществ против 4,8 мл на 1 г 
сухих веществ в хлебе «4 злака», что больше в 
1,3 раза.  
Одним из наиболее интенсивно проте-
кающих при хранении хлебобулочных изде-
лий процессов является потеря ароматических 
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Рис. 2. Изменение влажности исследуемых образцов обогащенного хлеба в процессе хранения 
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на восприятие свежести продукта у потреби-
теля [5, 8, 12, 15]. 
Все образцы обогащенного хлеба облада-
ли выраженным вкусом и ароматом, особенно 
это прослеживалось у образцов хлеба «Здрав-
ный» и «Елена». Постепенно при хранении 
протекал процесс потери этих веществ, и ис-
следуемые образцы приобретали специфиче-
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Рис. 4. Изменение набухаемости исследуемых образцов обогащенного хлеба в процессе хранения 
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Результаты определения содержания кар-
бонильных веществ показали, что в свежем 
(сразу после выпечки) хлебе было очень вы-
сокое содержание ароматобразующих соеди-
нений, причем в корке их количество было 
примерно в 5 раз выше, чем в мякише. 
В процессе хранения количество бисуль-
фитсвязывающих карбонильных веществ в 
корке интенсивно снижается, что связано с 
постепенным их улетучиванием в окружаю-
щую среду, а также диффундированием от-
дельных веществ из корки в мякиш [5, 8]. 
Рассматривая характер протекания потери 
ароматобразующих веществ, в целом следует 
отметить, что через 6 часов после выпечки 
количество бисульфитсвязывающих карбо-
нильных соединений увеличивается в мякише 
во всех образцах хлеба. Такая тенденция со-
гласуется с данными исследований других 
авторов. 
Затем, при дальнейшем хранении, арома-
тобразующие вещества продолжают улетучи-
ваться, но в мякише их количество также на-
чинает снижаться. Это может быть связано с 
адсорбцией их на крахмале и белке, т. е. пере-
ходом в связанное состояние.  
К концу хранения (48 часов) в корке хле-
ба «Здравный» содержание бисульфитсвязы-
вающих карбонильных соединений было поч-
ти в 1,5 раза выше, чем в других образцах. И в 
мякише прослеживалась та же тенденция. 
При анализе изменения общего содержа-
ния ароматических веществ (по показателю 
количество бисульфитсвязывающих соедине-
ний) в исследуемых образцах, было отмечено, 
что на протяжении всего периода хранения 
суммарное количество ароматических веществ 
в хлебе «Здравный» было выше как в корке, 
так и в мякише. Это может быть обусловлено 
рецептурным составом хлеба и большим коли-
чеством труднолетучих веществ. 
Таким образом, проведенные нами иссле-
дования свидетельствуют о том, что рецеп-
турный состав хлеба, в том числе присутствие 
нетрадиционных для этого продукта обога-
щающих добавок, оказывает выраженное 
влияние на сохранение качества хлеба. 
По результатам наших исследований наи-
более весомое влияние на замедление процес-
сов черствения оказывают такие компоненты, 
как солод ферментированный, патока и соло-
довый экстракт, присутствие которых в ре-
цептуре хлеба «Здравный», вероятно, и обу-
словило лучшие результаты по большинству 
определяемых показателей среди всех объек-
тов исследования.  
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RESEARCH ABOUT QUALITY OF ENRICHED BREADS  
DURING STORAGE PERIOD 
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South Ural State University, Chelyabinsk, Russian Federation 
 
 
The article studies the issues saving the quality of bread during storage. The processes 
that occur during storage of bread associated with staling, shrinkage and loss of the organo-
leptic properties of the product. As objects of study selected samples of a new range of 
bread with a presence in the composition of non-traditional enriching components, such as 
complex vitamin and mineral supplements, fermented malt, molasses, seeds, cereals. The 
relevance of the research is determined with a significant expansion of the range of bakery 
products appears in recent years, due to the support of this direction as part of the state, and 
the growing demand for such products by consumers. The research of the processes occur-
ring during storage of samples of bread, presented on the basis of the definition the range 
of quality indicators, including standard and optional indicators of quality, which charac-
terize the freshness of bread during storage more fully. The article presents analysis of the  
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process of losing the freshness of bread in terms of the flow range of complex physical-
chemical, biochemical and colloidal processes. The greatest attention is given to the au-
thors and the staling process of shrinkage associated with retrogradation and aging major 
biopolymers bread, as well as the flow of heat and mass transfer processes. The investiga-
tion results allowed the authors mention period of the processes during storage of bread 
which increased nutritional value, develop assumptions about the impact of individual 
enriching additives on quality of bread and their changes during storage. 
Keywords: bread, enriching additives, the processes occurring during storage. 
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